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E R N E S T  K .  H I R A T A  &  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
S o i l s  a n d  · F o u n d a t i o n  E n g i n e e r i n g  
1 2 3 6  S o u t h  K i n g  S t r e e t  •  H o n o l u l u .  H a w a i i  9 6 8 1 4  •  P h o n e  5 3 1 - S i 3 3  
· J a n u a r y  2 4 ,  1 9 7 5  
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A m f a c  F i n a n c i a l  C o r p .  
7 0 0  B~shop S t r e e t  - 1 6 t h  F l o o r  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t - e n t i o n :  M r .  K e n n e t h  M a t s u u r a  
G e n t l e m e n :  
O u r  r e p o r t ,  " F o u n d a t i o n  I n v e s t i g a t i o n ,  P r o p o s e d  M a l a  E k e n a  
P r o j e c t ,  H o n o l u l u ,  H a w a i i ,  T M K :  1 - 7 - 1 9 :  2 1  a n d  1 - 7 - 2 0 :  1 6  &  5 0 " ,  
d a t e d  J a n u a r y  2 4 ,  1 9 7 5 ,  o u r  W o r k  O r d e r  2 8 7  i s  e n c l o s e d .  T h i s  i s  
t h e  r e p o r t  r e q u e s t e d  b y  y o u  a n d  p l a n n e d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  
p e r s o n n e l  o f  W o n g ,  W o n g  &  P e n g ,  I n c . ,  A r c h i t e c t s ,  a n d  T .  Y .  L i n ,  
H a w a i i ,  I n c . ,  S t r u c t u r a l  E n g i n e e r s .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  s u r f a c e  s o i l  c o n s i s t s  o f  a  g r a y i s h  b r o w n  s i l t y  
c l a y  u n d e r l a i n  b y  b a s a l t .  B e t w e e n  t h e  t w o  a r e a s  de~ineated a s  
r o c k  o u t c r o p ,  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l  c o n s i s t e d  o f  s i l t y  g r a v e l s  
w i t h  n u m e r o u s  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s .  
S i n c e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  v a r y ,  d e s i g n  o f  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  
i n c l u d e  a l t e r n a t e  d e s i g n s  f o r  a r e a s  w h e r e  b a s a l t  i s  n o t  . e n c o u n t e r e d .  
W e  r e c o m m e n d  c . o n v e n t i o n a l  s p r e a d  f o o t i n g s  f o u n d e d  o n  b a s a l t .  
I n  a r e a s  a l o n g  t h e  s t r e a m  b e d ,  m a t  o r . s t r i p  typ~ f o o t i n g s  a r e  
r e c o m m e n d e d .  · : R e c o m m e n d a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  r e p o r t  f o r  
t h e  d e s i g n  o f  b o t h  f o u n d a t i o n  t y p e s .  ·  
W e  a p p r e c i a t e  t h i s  o p p o r t u n i t y  t o  b e  o f ·  s e r v i c e  . .  ·  S h o u l d  y o u  
h a v e  a n y  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h i s  r e p o r t ,  p l e a s e  f e e l  f r e e  t o  
c a l l  o n  u s .  
V e r y  t r u l y  y o u r s ,  
E r n e s t  K .  H i r a t a  &  A s s o c i a t e s ;  I n c .  
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T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  f o u n d a t i o n  i n v e s t i g a t i o n  
p e r f o r m e d  o n  t h e  s u b j e c t  p r o p e r t y .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i -
g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s o i l s  u n d e r l y i n g  t h e  
s i t e ,  t o  a s c e r t a i n  t h e i r  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s ,  a n d  t o  p r o v i d e  
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n ,  floor~slabs, l a t e r a l  
. . . _  
p r e s s u r e s ,  a n d  s i t e  p r e p a r a t i o n .  
T h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n c l u d e d  d r i l l i n g  t e n  e x p l o r a t o r y  t e s t  
b o r i n g s ,  o b t a i n i n g  r e p r e s e n t a t i v e  s o i l  s a l i l p l e s ,  l a b o r a t o r y  
t e s t i n g  a n d  a n a l y s i s ,  a n d  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  thi~;~ r e p o r t .  T h e  
e x p l o r a t o r y  b o r i n g  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  t h e  e n c l o s e d  G r a d i n g  
P l a n .  A l s o .  a t t a c h e d  i s  a n  A p p e n d i x  w h f c h  d e s c r i b e s  t . h e  l a b o r a -
t o r y  t e s t i n g  p r o c e d u r e s .  
S r R U C T U R A L  C O N S I D E R A T I O N S  
I n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t  w a s  f u r n i s h e d  
b y  t h e  p e : r s o n n e l  o f  W o n g ,  W o n g  &  P e n g ,  I n c . ,  A r c l l . i t e c t s ,  a n d  
T .  Y .  L i n ,  H a w a i i ,  I n c . ;  S t r u c t u r a l  E n g i n e e r s .  
' \  
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T h e  p r o p o s e d  deve~opment w i l l  c o n s i s t  o t  s i x  b \ l i l d i n g s  l o c a t e d  
a l o n g  P u e h u e h u  S t r e a m .  T h e  b u i l d i n g s  w i l l  b e  f i v e  t o  s i x  
s t o r i e s  i n  h e i g h t  o f  ~einforced conc~ete c o n s t r t i c t i o n .  S t r t i c -
t u r a l  l o a d s  w i l l  b e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  f o u n d a t i o n s  p r i m a r i l y  
b y  c o l u m n s .  M a x i m u m  c o l u m n  l o a d s  w e r e  n o t  a v a i l a b l e  a t  t h e  
t i m e  o f  t b i s  i n v e s t i g a t i o n .  E x c a v a t i o n s  o f  6  t o  8  f e e t  a l o n g  
w i t h  s o m e  e m b a n k m e n t  f i l l s  a r e  a n t i c i p a t e d .  
S I T E  D E S C R I P T I O N  
T h e  p r o p e r t y  i s  b o r d e r e d  b y  S t i l l m a n  L a n e  o n  t h e  E w a  e n d  a n d  
b y  a  p o r t i o n  o f  t h e  C i t y  &  C o u n t y  o f  H o n o l u l u  P a r k  o n  t h e  
D i a m o n d  H e a d  e n d .  T h e  s i t e  i s  l o c a t e d  a t  t h e  e n d  o f  H u n a  S t r e e t ,  
a n d  P u e h u e h u  S t r e a m  f l o w s  t h r o u g h ; t h e  s i t e  i n  a  s o u t h e r l y  d i r e c -
t i o n .  · T o t a l  r e l i e f  o v e r  t h e  s i t e  i s  a p p r o x i m a t e l y  3 6  f e e t .  
A t  t h e  t i m e  o f  o u r  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  I s h i i  G a r d e n s  T e a h o u s e  
o c c u p i e d  a  p o r t i o n  o f  t h e  D i a m o n d  H e a d  h a l f  o f  t h e  s i t e .  
N u m e r o u s  a b a n d o n e d  w o o d  f r a m e  c o t t a g e s  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  
a d j a c e n t  t o  t h e  t e a h o u s e .  V e g e t a t i o n  g r o w t h  w a s  m o d e r a t e  t o  
h e a v y  a l o n g  t h e  s t r e a m  b a n k s .  R o c k  o u t G r o p s · a n d  b o u l d e r s  w e r e  
a l s o  o b s e r v e d  a l o n g  t h e  b a n k s  o f  t h e  s t r e a m .  
F I E L D  E X P ; L O R A T I O N  
· T h e  s i t e  w a s  e x p l o r e d  f r o m  D e c e m b e r  2 0 t h ,  1 9 7 4  t o  J a n u a r y  1 5 t h ,  
1 9 7 5  b y  d r i l l i n g  t e n  e x p l o r a t o r y  t e s t  b o r i n g s  w i t h  b o t h  a  
t r u c k  m o u n t e d  a n d  p o r t a b l e  d r i l l i n g  m a c h i n e s .  T h e  b o r i , n g s  
/  
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v a r i e d  i n  d e p t h  f r o m  1 0  t o  2 1  f e e t .  T h e  s o i l s  w e r e . c o n t i n u o u s l y  
I  
l o g g e d  b y  o u r  f i e l d  e n g i n e e r  a n d  c l a s s i f i e d  b y v i s u a l  e x a m i n a -
t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
T h e  b o r i n g  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  t h e  G r a d i n g  P l a n  a n d  t h e  
s o i l s  e n c o u n t e r e d  a r e  l o g g e d  o n  P l a t e s  A l  t h r o u g h  A l O .  
U n d i s t u r b e d ,  b a g ,  a n d  c o r e  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  
b o r i n g s  f o r  l a b o r a t o r y  t e s t i n g .  U n d i s t u r b e d  s a m p l e s  w e r e  o b -
t a i n e d  b y  d r i v i n g  a  3  i n c h  O . D .  t h i n - w a l l e d  s t e e l  s r u n p l e r  w i t h  
a  1 4 0  p o u n d  h a m m e r  f r o m  a  h e i g h t  o f  3 0  i n c h e s .  C o r e  s a m p l e s  
w e r e  o b t a i n e d  b y  d r i l l i n g  w i t h  a  N X  c o r e  b a r r e l  . .  T h e  r e q u i r e d  
b l o w  c o u n t  f o r  e a c h  s i x  i n c h e s  o f  p e n e t r a t i o n  a n d  r e c o v e r y  
p e r c e n t a g e s  f o r  e a c h  c o r e  r u n  a r e  s h o w n .  o n  t h e .  e n c . l o s e d  B o r i n g  
L o g s .  
S O I L  C O N D I T I O N S  
T h e  s o i l  c o n d i t i o n s  t o r  t h e  p r o j e c t  s i t e  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  
t w o  a r e a s .  A r e a  I  i s  s i t u a t e d  o n  t h e  D i a m o n d  H e a d  s i d e  o f  
P u e h u e h u  S t r e a m  w h i l e  A r e a  I I  i s  o n  t h e  E w a  s i d e  o f  t h e  s t r e a m .  
T h e  ( l e l i n e a t i o n  o f  r o c k  o u t c r o p s  f o r  b o t h  a r e a s  i s  p l o t t e d  o n  
t h e  G r a d i n g  P l a n .  
A r e a  I  
T h e  s u r f a c e  s o i l  c o n s i s t s  o f  a  g r a y i s h  b r o w n  s i l t y  c l a y  i n  a  
f i r m  c o n d i t i o n  v a r y i n g  i n  t h i c k n e s s  f r o m  0 . 5  t o 5 . 5  f e e t .  B o r i n g s  
B 4  a n d  B 5  e n c o u n t e r e d  f i l l  c o n s i s t i n g  o f  s i l t y  c l a y s . w i t h  m i x t u r e s  
t  '  ; ·  
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o f  s a n d  a n d  c o r a l  f r a g m e n t s .  
U n d e r l y i n g  t h e  s u r f a c e  s o i l  w a s  b a s a l t  o f  v a r y i n g  h a r d n e s s .  
B o r i n g s  1 3 2 ,  B 3 ,  B 5 ,  a n d  B 6  e n c o u n t e r e d  g r a y  h a r d  b a s a l t  w h i c h  
w i l l  r e q u i r e  b l a s t i n g .  T h e  b a s a l t  e n c o u n t . e r e d  i n  b o r i n g s  B l  
a n d  B 4  w e r e  f r a c t u r e d  a n d  c o u l d  p r o b a b l y  b e  e x c a v a t e d  w i t h  
h e a v y  e q u i p m e n t .  
B o r i n g  B 7  w a s  d r i l l e d  w i t h i n  t h e  s t r e a m  b e d ,  a n d  t h e  s o i l s  
c o n s i s t e d  o f  s i l t y  g r a v e l s  w i t h  n u m e r o u s  cobble~ a n d  b o u l d e r s  
d o w n  t o  t h e  m a x i m u m  d e p t h s  d r i l l e d .  
G r o u n d w a t e r  w a s  e n c o u n t e r e d  i n  b o r i n g  B 3  a t  a  . d e p t h  o f  1 1 . 5  f e e t  
b e l o w  e x i s t i n g  g r o u n d . ·  
A r e a  I I  
T h e  s u r f a c e  s . o i l s  i n  A r e a  I I ,  l o c a t e d  o n  t h e  E w a  s i d e  o f  P u e h u e h u  
S t r e a m ,  c o n s i s t  o f  a  g r a y i s h  b r o w n  s i l t y  c l a y  r a n g i n g  i n  t h i c k -
n e s s  f r o m  4 . 5  t o  6 . 5  f e e t .  B o r i n g s  B 8  a n d  1 3 9  e n c o u n t e r e d  s i l t y  
g r a v e l s  w i t h  n u m e r o u s  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  t o  d e p t h s  o f  l 2  t o  
1 3  f e e t  b e l o w  e x i s t i n g  g r o u n d .  B a s a l t  w a s  e n c o u n t e r e d  i n  
b o r i n g  B l O  u n d e r l y i n g  t h e  s i l t y  c l a y .  
P l a t e s  1  a n d  2  p r e s e n t  a _ c r o s s  s e c t i o n  o f  t h e  a : p p f o x i m a t e  s u b -
s u r f a c e  s o i l  c o n d i t i o n s  u n d e r l y i n g  t h e  s i t e  .  
.  .  ~/ /  
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CONCLUSIO~S J U { D  R E C O M M E N D A T I O N S  
G e n e r a l  
S i n c e  t h e  p r o p o t ; e d  b u i l d i n g s  w i l l  b e  s i t u a t e d  o v e r  p o r t i o n s  
o f  t h e  f o r m e r  s t r e a m  b e d ,  d e s i g n  o f · t n e  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  
i n c l u d e  a l t e r n a t e  d e s i g l } s  f o r  a r e a s  w h e r e  b a s a l t  i s  n o t  
e n c o u n t e r e d .  
A R E A  I .  
F o r  A r e a  1 ,  w h e r e  b o r i n g s  B l  t h r o u g h  B 6 .  w e r e  d r i l l e d ,  f o u n d a -
t i o n s  m a y  b e  d e s i g n e d  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  s p r e a d  f o o t i n g s  f o u n d e d  
o i l  b a s a l t . .  T h e  d e l i n e a t i o n  o f  t h e  r o c k  o u t c r o p  i n d i c a t e s  a r e a s  
w h e r e  b a s a l t  W i l l  p r o b a b l y  b e  e n c o u n t e r e d .  ·  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  l o c a t i , o n  w h e r e  b o r : i n g  B l  w a s  d r i l l e d  
i s  a t  t h e  t o p  o f  b a n k ,  a n d  a n y f o o t i n g s  l o c a t e q  ' b e l o w  t h a t  p o i n t  
w i l l  p r o b a b l y  b e  f o u n d e d  o n  s i l t y  g r a v e l s a n d  c o b b l e s  • .  
F o u n d a t i o n s .  f o r  B u i l d i n g  " B i '  l o c a t e d  b e l o w .  t h e  r o c k  o u t c r o p  w i l l  
r e q u i r e  m a t  o r  s t r i p  t y p e  f o o t i n g s  f o u n d e d  O i l  t i l e  s i l t y  g r a v e l s  
a n d  c o b b l e s .  
A R E A  I I  
F o r  f o u n d a t i o n s  l o c a t e d  a b o v e  t h e  r o c k  o u t c r o p , ·  c o n v e n t i o n a l  
spr~ad f o o t i n g s  f o u n d e d  o n  b a s a l t  m a y  . b e  " t J s e d . .  F o r  f o u n d a t i o n s  
l o c a t e d  b e l o w  t h e  r o c k  o u t c r o p ,  m a t  o r  s t r i p  t y p e  f o o t i n g s  w i l l  
~.--
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b e  r e q u i r e d  f o u n d e d  · o n  t h e  s i l t y  g r a v e l s  a n d · ·  c o b b l e s  • . .  ·  
·  F o u n d a t i  o i l s  
C o n v e n t i o n a l  s p r e a d  f o o t i n g s  m a y  b e  u s e d  i f i  a r e a s  . w h e r e  b a s a l t  
w i l l  b e  e n c o u n t e r e d .  C o l u m n  f o o t i n g s  m a y  b e  d e s i g n e d  f o r  a  
b e a r i n g  v a l u e  o f  5 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  found~d o n  t h e  
h a r d  b a s a l t  . .  
M a t  o r  s t r i p  t y p e  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  : f o r a r e a s  w h e r e  
b a s a l t  · i s  n o t  e n c o u n t e r e d . - F o u n d a t i o n s  m a y  b e  design~d f o r  
a  b e a r i n g  v a l u e  o f  2 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  
A l l  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  f o u n d e d  e i t h e r  o n  t h e  . b a s a l t  o r  
s i l t y  g r a v e l  s t r a t u m ,  a n d  i n , n o  c a s e  s h o u l d  a i l y . f o u n d a t i o n s  
r e s t  o n  t l : l e  s u r f a c e  l a y e r  o f  s i l t y  c l a y s .  
c , .  
F o r  foundation~ r e s t i n g  o n  t h e  s i l t y  g : r a v e l s ,  r e c o m p a c t i o n  o f  
t h e  b o t t o m  o f  e x c a v a t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a r y .  I n  a d d i t i o n ,  u p .  
t o  1 2 .  i n c l l . e s  o f ·  g r a n u l a r  m a t e r i a l  m a y  b e  r e q u i r e d  i f  s o f t  ·  
a r e a s  a r e ·  e n c o u n t e r e d  •  ·  
L a t e r a l  D e s i g n  
T h e  b e a r i n g  v a l u e s  i n d i c a t e d  a b o v e  a r e  f o r t h e  t o t a l  o f  d e a d  
a n d  f r e q u e n t l y  a p p l i e d  l i v e  l ' o a d s ,  a n d  m a y  b e  i n c r e a s e d  b y  
o n e - t h i r d  f o r  s h o r t  d u r a t i o n  l o a d i n g  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  e f f e c t  
o f  w i n d  o r  s e i s m i c  f o r c e s  . .  R e s i s t a n c e  t o  l a t e r a l .  l o a d i n g  m a y  
\ .  
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. b e  p r o v i d e d  b y  f r i c t i o n  a c t i n g  a t ·  t h e  b a s e  o f  f o u n d a t i o n s  
a n d  b y  p a s s i v e · e a r t : b .  p r e s s u r e . ·  A n  a l l o w a b l e  c o e f f i c i e n t  o f  
f r i c t i o n  o f  0 . 4  m a _ y  b e  u s e d  w i t h  t h e  d e a d  l o a d  f o r c e s  . .  P a s s i v e  
e a r t h  p r e s s u r e  m a y  b e  c o m p u t e d  a s  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  : h a v i n g  
a  d e n s i t y  o f  3 0 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  w i t h  a  maximu~ e a r t h  
p r e s s u r e  o f  3 0 0 0 _ p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  W h e n  c o m b i n i n g  
_ _ _ _  , _  .  
pa~sive a n d  f r i c t i o n  f o r  i a t e r a l  r e s i s t a n c e ,  t h e  p a s s i v e  
c o m p o n e n t  s h o u l d  b e  r e d u c e d  b y  one-third~ 
F o r  a c t i • e  ~arth p r e s s u r e  c o n s i d e r a t i o n s ,  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d ·  
p r e s s u r e  o f  5 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  p e r  f o o t  o f  d e p t h  s h o u l d  
~
b e  u s e d .  
F o u n d a t i o n  S e t t l e m e n t  
S e t t , l e m e n t  o f  t h e  f o u n d a t i o n  s y s t e m  i s  e x p e c t e d  t o  o c c u r  o n  
i n i t i a l  a p p l i c a t i o n  o f  l o a d i n g .  D i : f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  i s  
n o t  e x p e c t e d  t o  e x c e e d  1 / 4  i n c h .  
· .  
~~taining W a l l s  
F o r  d e s i g n  o f  r e t a i n i n g  w a l l s ,  a n  a c t i v e  e q u i v a l e ' r i t f l u i d  
p r e s s u r e  o f  5 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  p e r · ·  f o o t  o f  d e p t h  s h o u l d  
- - - . . .
b e  u s e d .  I n . a d d i t i o n ,  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e b u i l d u p  m a y b e  
p o s s i b l e  w i  t Q .  s u d d e n  d r o p s  o f  t h e  s t r e a . I i l  l e v e l .  W e  ' r e c o m m e n d  
.  .  .  .  
t h a t  a n  · a d d i t i o n a l  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e · .  o f  6 3  p o u n d s  p e r  
c u b i c  f o o t  b e  U : s e d  f o r  d e s i g n ,  b e g i n n i n g  a t  a  p o i n t  o n e  h a l f  
;  . .  ·  . ·  
'  :~ .  
, .  :  . .  · . ·  . .  
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.  .  .  .  
t h e  h e i g h t  o i . . t h e w a l l  f r o m . t h e · l o c a t i o n  o t  . t h e  w e e p e r  h o l e s .  
• ·  · '  .  '  .  ' •  .  .  .  .  .  
F l o o r  S l a b s  
F o r  a n y  slab~ o n  g r a d e  r e s t i n g  o n  b a s a l t ,  w e  r e c o m m e n d  a  f o u r  
i n c h  c u s h i o n  o f  c r u s h e d  r o c k  t o  p e  p l a c e d  b e n e a t h  t h e  s l a b .  
i n  a r e a s  w h e r e  t h e  s l a b  o n  g r a d e  r e s t s  0 1 1  t h e  s i l t y · c l a y  s t r a t u m ,  
w e  r e c o m m e n d  t h e  . r e m o v a l  o f  t h e  u p p e r  2 4  i n c h e s  o f .  e x p a n s i v e  
s i l t y  c l a y s  a n d  r e p l a c e m e n t  w i t h  c o m p a c t e d · I 1 0 n e x p a n s i v e  g r a n u l a r  
. .  , , ,  
m a t e r i a l .  
· .  S i t e  Pr~pa.ration 
.  . ,  
F o r  a r e a s  w h e r e  s t r u c t u r a l  f i l l  w i l l  b e  r e q u i r e d ,  w e  r e c o m m e n d  
r e m o v a l  o f  a l l  y e g e t a t i o n .  T h e  s u r f a c e  s h o u l d  t h e n  b e · s c a r i f i e d  
'  
t o  a  d e p t h  o f  s i x  i n c h e s  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  a D . l i r i i m u m  o f  9 0  p e r -
c e n t  r e l a t i v e · c o m p a c t i o n .  A n y  f i l l s  p l a c e d  o n  s l o p e s  e x c e e d i n g  
s l o p e  g r a d i e n t s  o f  5 : 1  ( h o r i z o n t a l  t o  v e r t i c a i j  s h a l l  b e  p r o p e r l y  
k e y e d  a n d  b e n c h e d .  A n y  i m p o r t e d  m a t e r i a l  u s e d  f o r  s t r u c t u r a l  
.  ' · . ·  . . .  r ·  
f i l l  s h a l l  b e  a p p r o v e d  b y  u s  p r i o r  t o  u s e  · i n  t h e . c b m p a c t e d  f i l l s .  
I n s p e c t i o n  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  a l l  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  b e . i n s p e c t e d  b y  
.  '  .  .  .  
a  q u a l i f i e d  . f o u n d a t i O I 1  e n g : i n e e r  p ; r ' i o r  t o ·  p l a c i n g  · c o n c r e t e  o r  
s t e e l .  A n y  s t r u c t u r a l  f i l l  w h i Q h  i s  p l a c e d  s h o u i d b e i n s p e c t e d  
· ,  _ · : .  · : .  · ,  . " ,  . .  • ' .  
a n d  t e s t e d .  
.  > .  
. .  , . · : ·  
· ,  
. ;  
'  
· · : ;  
' · _ 1  
· , . ·  : - . .  · .  
.  ·  . .  
.  .  ~ . . .  
I ·  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
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l ; . . i m J  t a t i o n s  . .  
T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h o s e  l o c a t i o n s  w h e r e  t h e  
b o r i n g s  w e r e  m a d e ,  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  c o n d i t i o n s . a t  o t h e r  
l o c a t i o n s .  
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l c : l  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  d i f f e r  f r o m  
t h o s e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  w e  s h o u l Q ,  b e  a d v i s e d  i m m e -
d i a t e l y  i n  o r d e r  t o  r e v i e w  a n d  t o  r e v i s e o u r  r e c o m m e n d a t i o n s . ·  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d , ·  
a l ) d  r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n  a c c o : r < J a n c e  w i t h ,  g e n e r a l l y  
a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a n t y ·  i s . i n  l i e u  o f  
a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s  e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d .  
E K H : y k  . ·  
E n c :  A p p e n d i x  o f  L a b o r a t o r y  
B o r i n g  L ' o g s  ·  
C o n s o l i d a t i o n  T e s t s  
C r o s s  S e c t i o n s  . .  
G r a d i n g  P l a n  
. • . .  - . ·  
. . .  
R e s p e c t f u l l y  s u b m i t t e d ; · ·  
E r n e s t  K .  Hir~ta &  A s s o c i a t e s ,  I n c .  
-~~w~-~ 
'  ' .  , .  .  '~--
· :  
T e s t i n g  
P l a t e s  A l  t h r o u g h  A l O  .  
P l a t e :  B  .  ·  .  ·  ·  
P l a t e s  1  a n d  2  
' · - . ' : · - ·  . . .  ·  · , ·  , ·  
· · . - . - -
· . , .  
I ·  
I  
• '  :  
I  
.  
.  .  :  ' , .  ~ ' .  ~ .  .  :  
'  :  . . ' : . '  ~-. : · , :  : , .  '  
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. .  
C l a s s i f i c a t i o n .  
. · . · · .  
T h e  f i e l d  c l a s s i f i c a t i o n  i S  v e r i f i e d  i n  t h e  ~abo~it~ry, a l s o  
i n  accord•~ce w i t h  th~ U n i f i e d  S o i l  Classificat~on~Syste~~ 
L a b o r a t o r y  c l a s s i f i c a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  b o t h  v i s u a l  
.  .  .  
e x a m i n a t i o n  a n d  A t t e r b u r g  L i m i t  T e s t s  a c c o r d i n g  t o  A S T M  D 4 2 3  
· . (  
•  
.  a n d  D 4 2 4 . ·  T h e  f i n a l  c l a s s i f i c a t i o n  i s  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  L o g s  • .  
M o i s t u r e - D e n s i t y .  
T h e  f i e l d  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  Q . r y  u n i t  w e i g h t  a r e  d e t e r m i n e d  . . .  
f o r  e a c l l .  o f  t h e  u n d i s t u r b e d  s o i l  samples~ . . .  T h e ·  i n f o r m a t i o n  i s  
.  .  · .  .  
u s e f u l  i i 1  p r o v i Q . i n g  a  g r o s s  p i c t u r e  o f .  t h e  s o i l  ~onsistency 
·  b e t w e e n  b o r i n g s  a n d  a n y  l o c a l  variations~ · · T h e  ~ry u n i t  w e i g h t  . .  
i s  d e t e r m i n e d ·  i n  p o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  w h i l e !  · t h e  m o i s t u r e  
· c o n t e n t . i s . d e t e r m i n e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e > d r y : u n i t w e i g h t .  
.  .  '  .  .  . .  
T h e s e  s a m p l e s  . . .  a r e  o b t a i n e d  f r o m  a  3 " .  o~f)~ . ' s p l i t  .·.·"t~be·sampl.er I  
· ,  
C o n _ s 9 ; l i d a  t : i , o n  
S e t t l e m e n t  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  s o i l ' s  b e h a v i o r u n d e r  l o a d  a r e  
m a d e  o n  t h e  b a s : i . s .  o f  t h e  c o n s o l i d a t i o n  test~. L o a d s .  a r e  
· a p p l i e d  i n  s e v e r a l  in~rements i n  a  geometr:i~· p r o g r e s s i o n ,  . a n d  
.  t h e  res~l t : i n g  d e f o r m a t i o n s ·  a r e  r e c o r d e d  a t . s e l e c t e d  · t i m e  
i n t e r v a l s  • .  · . · • ·  Porou~ s t o n e s  a r e  p l a c e d ·  i~ ·  c ( ) n t a c t  ~:i.th . · t h e  
t o p  and-.b~tt()m o f  e a c h  s p e c i m e n  h a v i n g  . .  a n  inside,-di~D1~ter.· o f  
.  , : ,  
2 . 4 0  i n d h e s  a~d a.h~ight o f  1  i n c h  t o  p e r m i t  . .  a d d i t i o r i - a n d  
. . .  ,  .  
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·  r e 1 e a s e  . .  - o f . - - p o r e  f l u i d , · ·  R e s u l t s  o f  \J.ndi~turbed. a n d  . r e m o l d e d  
'  .  .  .  .  '  .  . '  / . ·  
• . : '  
· . , s a m p l e s  '~r~· p l o t t e d ·  o n  t h e  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  R e p < l r t  ~-
.  '  
• '  
C o m p a c t i o n  T e s t s  
:  '~ 
.  · _ . ,  
C o m p a c t i o n ·  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  b~g s a m p l e s .  t o _  d e t e r m i n e  
t b e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  a t  w h i c h  e a c h  t y p e . o f  p r o p o s e d  
·  - .  _  f i l l  m a t e r i a l  c o m p a c t s  t o  1 0 0 %  d e n s i t y  •  .  T h e  ~tests w e r e  
· p e r f o r m e d ' _  a c c o r d i n g  t o  A S ' l ' M  D-1557~70 ·  
: : . ·  
' I  
· . - . . .  
S w e l l . T e s t s  
S w e l l  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  t l i e  e x p a m ; l i v e n e s s  o f  
t h e  o n s i t e  s u r f a c e · s o i l s .  T h e  t e s t s  w e r e  p~rformed.on u n d i s -
t \ l r b e d  r i n g  a n d  r e m o l d e d  s a m p l e s  t a k i n g  a  o n e · .  i n c h . ' h i g h  s p e c " ! >  
i m e n  u n d e r  - d i f f e r e n t  s u r c h a r g e  l , o a d s .  
· ·  . .  
S h e a r ·  T e s t s  
S h e a r  t e s t s  a r e  p e r f o r m e d  i n  t h e  D i r e c t  S h e a _ r  M a c h i n e  w h i c h  
i s  o f  t h e  . .  s t r a i n  c o n t r o l  t y p e .  T h e - r a t e  o f  d~fo~matioil i s  
a p p r o x i m a t e l y  0 .  0 3  i n c h e s  p e r  m i n u t e .  E a c h  .  s a m p l e - _  i s ·  s h e a r e d  _  
u n d e r  v a r y ; i n g  c o n f i n i n g  l o a d s  i n  o r d e r .  t o  d e t e r m i n e - t h e  C o u l O J : n b  
.  "  
. ·  s n e a r  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s ,  c o h e s i o n  a n d . ·  a n g l e  o f  ' i l 1 t e r n a l  
f r i c t i o n .  E i g h t y · .  p e r c e n t  o f  t l i e  u l t i m a t e  v a l u e  i s ;  " t a . k e n  t o . ·  
d e t e r m i n e  t h e  s h e a r  s t r e n g t h  parameters-~--
· ,  
' : · ·  
· · ·  . .  ·  
• ' ,  . .  
·  . . . . .  
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E R N E S T  K .  H I R A T A  &  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
,  S o i l s  a n d  F o u n d a t i o n  E n g i n e e r i n g  .  ·  ·  
1 2 3 6  S o u t h  Ki~g~Sireet •  H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 4 , ,  • ·  P h o r i e  5 3 1 - 5 7 3 3  
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